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Accuracies of Position Fixes Obtained by GPS—I 
 The Observation at a Fixed Station on the Land
 Masaji  GODA, Shigekatsu NAKANE and Toshiyuki KUNO
 The United States has been developing a GPS (Global Positioning  System)  , and 
now We can make use of it too in Japan but the usable time is limited due to the in-
completeness of the system. 
 We measured the usable time and took position fixes from our fixed station at 
Nagasaki in order to evaluate the positioning accuracy for about one month in Dec. 
1986. 
 We received positioning signals from 6 satellites. The usable time at this station 
was about  6.  5 hours of which high level positioning accounted for 45 % in the first 
half of the month but only 17 % in the latter half. 
 The positioning errors of 3H (three-dimensional high level positioning) , 3M 
(three-dimensional middle level positioning) and 2H (two-dimensional high level 
positioning) were smaller than 100 meters. Even the positioning error of 2L 
(two-dimensional low level positioning) , which was largest, was only about 181 
meters  (0. 1 nautical mile) . From the practical standpoint, 2L is sufficiently accu-
rate to be used for the positioning of an ordinary ship sailing normally. Until the 
system is completed,if  ive use not only high level but also middle and low level, we 
will be able to prolong the usable time. 
 We measured the positioning signal at  ten  -minute intervals,so data were not as 
full as possible,and the evaluation of the positioning accuracy by combination of 
satellites was limited to only partial combinations.The positioning accuracy by com-
bination of satellites (3  • 6  • 9  • 11) in the case of 3H and combination of satellites 
(3  • 11  • 13) on 2H and 2M was good by comparison with other combinations and 
these combinations had long usable times.
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これ まで船舶 の位 置 を求 め るため に使 われ て きた
電波 航法 システ ムには,ロ ラ ンA,ロ ラ ンC,デ ッ
カ,オ メ ガ及 びNNSSな どが あ る。 これ ら はリ い
ずれ も特有 の特 長が あ るが,単 一 システ ムで は,何
時で も,何 処 で も,そ して高 精度 で とい う測位 条件
を満足 す る こ とはで きなか った。従 って,大 洋 を舵
海す る船舶 は,高 精 度 の船位 を得 るた めに は,複 数
の電 波測位 装置 を装 備 しなけ れば な らなか った。
これ らの問題 点 を全 て解 消 し得 る次 代 の衛星 航法

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































o．oo O．Ol O．02 （梱）
Distribution　of　position　fixes　obtained　by　com－
bination　of　satellites．
＠　：　observation　position
O　：　high　level　of　3D　（three－dimensional
positioning）　；　Z　：　middle　level　of　3D
A　　：　low　level　of　3D；　e　high　of　2D
（two－dimensional　p6sitioning）
一　：　middle　level　of　2D；　A；low　level　of　2D
Numbers　refer　to　combinations　shown　in’　Table
4
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の標準偏差は12m～18m，　Depの標準偏差は，12m
～14mでいずれも極めて安定していた。以上のよう
に3Hではいずれも高精度ではあるが，9号衛星が
含まれる場合と6号衛星が含まれる場合を比較する
と，前者の方が多少精度がよくなbている。このこ
とは衛星そのものの原因と言うよりも軌道の関係に
よるものとも考えられるが，期間を置いた測定によ
り解明する必要がある。
　2Hでは，3・6・11が最も多く35．4％，以下3・
9・11，次いで3・11・13の順であった。これらによ
る位置はNE～SE方向に偏位し，3Hの場合より
バラツキが大きい。特に3・11・12と3・9・11によ
る位置は，南北に約80m離れていた。平均偏位はい
ずれもほぼ68m以下であり，　D．　lat，　Depの標準偏
差は各々55m，47m以下であった。2Hの場合，3・
6・9が最も精度が良いが，3Hの場合と同様に9
号と12号の軌道が原因かどうかについて解明する必
要がある。
　3Mでは3・6・9・11が全体の98．6％を占めた。
その位置はNE方向で，平均偏位は約14m，標準偏
差はDepよりD．　latが大きく約34mであった。3
Hと比較するとD．lat，　Depともに標準偏差は2倍
近く大きくなっているが，取扱説明書の精度30m
RMSはほぼ満足している。
　2Mの平均偏位は6号と9号衛星が受信できる
場合はNorth方向に約55m，その他はEast方向に
約57m以下の偏位で，　D．　lat，　Depの標準偏差は各々
70m，83m以下であった。この場合でも位置誤差は
約152m以下であり，0，1海里以内に納まっている。
　3L，2しのデータは少なく，各々の9．1％，17．6％
であった。そのうち3しでは3・6・9・11，2しで
は3・6・11と6・9・12が大部分を占めた。3しの
位置誤差は約134mで，これは2Mとほぼ同様の精
度である。2しの3・6・11で約234m，6・9・12で
は約164mであったが，これらの場合でも0．1海里程
度の誤差を見込んで使用すれば，他のシステムに比
べ十分有効な測位ができる。
　また同じ組み合わせにおける各レベルでの精度
は，3Dの3・6・9・11，2Dの3・6・11によるも
のが得られた。6・9・12ではHレベルのデータが
1個しかないため，M，　Lレベルだけであった。
これらをFig．6に示した。3・6・9・11のH，　Mレ
ベルは各々45～57m，　Lレベルでは134mの位置誤
差であった。これらは3D全体とほぼ同程度の精度
であるが，位置誤差は2～4m少なかった。このよ
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Fig．　6．　The　mean　displacement　（segment　of　a　line　with
　　　a　circle）　from　the　observation　position　（origin）
　　　and　standard　deviations　of　difference　of　lati－
　　　tude　（D．lat：verticql　axis）　and　departure
　　　（Dep：holizontal　axis）　at　different　levels　for
　　　combination　of　satellites　（Arabic　numerals　are
　　　satellites　number）　．
　　　2D　：　two－dimensional　positioning；
　　　3D　：　three－dimensional　positioning
　　　’H　：　high　level；　M　：　middle　level；　L　：　low　level
うに3・6・9・11では，平均偏位はレベルによる差
が，偏位方向はHレベルではEast方向であるのに
対し，LレベルではNorth方向になっていた。ま
たしレベルでは標準偏差が著しく大きくなってい
る。3・6・11の位置誤差は110～234mで，これらは
2D全体に比較して6～53m大きい。6・9・12では，
Hレベルは不明であるが，M，　しの位置誤差は128
～164mで2M全体とほぼ同程度であり，2L全体
より約17m小さかった。しかし偏位方向は他の組み
合わせの場合と異なり，ともにNorth方向であっ
た。また両レベルとも，他の組み合わせに比べDep
の標準偏差はほぼ同程度であるが，D．　latのそれは
特に小さかった。
ま　　と　　め
GPSの約一ヶ月にわたる定点観測の結果，現時
40 合田，中根，久野：GPSの側位精度一1
点では6個の衛星からの信号が受信でき，測位時間
は約6時間30分であった。しかしながら月の前半は
Hレベルが45％であったが，後半には17％に急減し
た。従って，M，　Lレベルでの測位を利用しなけれ
ば，利用可能時間が著しく短縮されることがある。
　3H，3Mの位置誤差は50　一一　60mにすぎないが，
2H，2Mではそれらのほぼ2倍であった。また，
3しの位置誤差は約136mで，2Mよりも多少大き
くなっている。しかしながら，位置誤差の最も大き
い2しでも約181m，すなわち約0．1海里にすぎず，
一般船舶の航行には，実用上十分有効な測位情報と
して利用できる。
　衛星の組み合わせと測位精度の関係については，
同一組み合わせで測位できる時間が，観測点と時期
によって異なるから，今回の結果は長崎におけるこ
の時期に限られたものであるが，その位置誤差が最
も小さかったのは，衛星番号3・9・11・12の3H
で，約39mであった。また，測位時間が最も長かっ
た3・6・9・11の3Hでもほぼ同程度であった。2
Dの場合でも，同様の傾向がみられ，長時間測定で
きた組み合わせの問には顕著な差はみられなかっ
・た。
　今後の問題点としては，衛星の軌道周期が約11時
間58分で，衛星数が少なく，測位時刻，衛星の組み
合わせ，各衛星の方位角と仰角などが1年間の周期
で変化するので，それにともなって測位精度も変動
するものと考えられるから，再現性については，年
単位での測定による比較検討が必要である。また
PDOP値は，観測点から見る各衛星の方位角と仰
角によって変化するから，これらのデータも併せて
検討する必要がある。今回は10分間隔の測定であっ
たが，少なくとも1分間隔程度で測定を行い，測定
位置が大きく偏位した場合，それらの出現頻度や出
現状況についても詳細な検討が必要である。
　本研究に際し，データ収集の為のプリンター
（NKG－22）を使用させて頂いた日本無線㈱長崎営
業所の各位に深甚の謝意を表する。
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